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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Durch-
fahrung von chemischen und biochemischen Analysen
mit einem Transportrotor zum Transport von Probenki-
vetten, die am ausseren Rand des Rotors angeordnet
sind, zu Bearbeitungsstationen, die zur Vornahme der
far die Analysen erforderlichen Behandlungsschritte in
definierten Positionen um den Rotor herum angeordnet
sind, einer ersten Station fiir die Probendosierung, einer
zweiten Station fiir die Reagenziendosierung, einer drit-
ten Station fir die Vornahme einer Fluoreszenzpolari-
metrischen oder Absorptions-Messung, und ggf. weite-
rer Stationen.

Automatische Analysenvorrichtungen arbeiten in
der Regel nach dem Prinzip, dass die Analysenproben
oder Teilmengen davon in Probenbehélter verbracht,
anschliessend einer Reihe von Bearbeitungsschritten
wie Zufligen (Pipettieren) von Reagenzien, Mischen, In-
kubieren etc. unterworfen und dass entweder mehrmals
wahrend der Bearbeitung und/oder einmal am Ende der
Bearbeitung Messungen der erfolgten Reaktionen vor-
genommen werden. Dabei erfolgt der Ablauf tblicher-
weise entweder so, dass die Probenbehalter mit den
Analysenproben in fester Reihenfolge auf einem Trans-
portmittel angeordnet werden und verschiedene Bear-
beitungsstationen durchlaufen oder dass bei der sog.
Batch-Bearbeitung, wie sie bei den sog. Zentrifugalana-
lysengeraten Ublich ist, alle auf einem Trager (Rotor) an-
geordneten Probenbehalter quasi gleichzeitig den Be-
arbeitungsschritten und den Messungen unterworfen
werden. Nach diesen Prinzipien arbeitende Analysen-
systeme leisten gute Dienste in grossen Kliniken und
Analysenzentren, in denen grosse Probenzahlen verar-
beitet werden miissen.

Eine Vorrichtung zur photometrischen Analyse von
Proben ist in US-A-3 322 958 beschrieben und enthalt
einen Drehtisch flr den Transport von Probenbehaltern
zu einem unterhalb des Drehtisches angeordneten Pho-
tometer. Die Probenbehalter werden zur Messung in ih-
rer Position im Drehtisch soweit verschoben, dass sich
ihr unteres Ende in die Messzone des Photometers er-
streckt. Nach erfolgter Messung werden die Probenbe-
halter wieder auf ihr urspringliches Niveau auf dem
Drehtisch angehoben.

Eine Vorrichtung zur Blutanalyse ist in EP-A-99 103
beschrieben und enthalt vor allem eine Ruhr- bzw.
Mischeinrichtung, in der die einzelnen Probenbehalter
einer Bewegung unterworfen werden, die einen Misch-
effekt bewirkt. Die Zuflihrung der Proben zur eigentli-
chen Testeinrichtung 50 erfolgt durch Entnahme, d.h.
Absaugen der Probe aus dem Probenbehélter.

Eine andere Vorrichtung mit einem Transportrotor
zum Transport von Klvetten zu einzelnen um den Rotor
herum angeordneten Bearbeitungsstationen ist in US-
A-4,785,407 beschrieben. Die auf dem Rotor angeord-
neten Kivetten werden sequentiell zu den Bearbei-
tungsstationen gefiihrt. Bei den Stationen bleiben die
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Klvetten wahrend der Bearbeitung auf dem Rotor.

Eine Vorrichtung mit Transportketten zum Kivet-
tentransport ist in US-A-3,644,095 beschrieben. Auch
dieses Transporisystem arbeitet sequentiell. Zur Vor-
nahme der wesentlichen Bearbeitungsschritte Proben-
und Reagenziendosierung und Messung bleiben die
Klvetten auf den Transportketten, oder die Probenmi-
schung wird aus den Kivetten entnommen. Zur Ermég-
lichung einer grésseren Verweildauer werden die Kiivet-
ten von den Transportketten entnommen und temporar
auf einen als eine Art Warteschleife dienenden Rotor
gesetzt.

Es hat sich aber angesichts der heutigen Vielfalt der
méglichen Analysen und der medizinischen Anforde-
rungen, vor allem im Bereich der klinischen Chemie her-
ausgestellt, dass die bisher Ublichen flur den sequenti-
ellen Durchsatz grosser Probenmengen geeigneten
Analysenautomaten zu wenig flexibel sind, um auf ein-
zelne Patienten bzw. Krankheitsbilder spezifisch zuge-
schnittene Analysenprofile (Fall Random Access) zu er-
stellen undtrotzdem eine grosse Zahl von Patientenpro-
ben zu bewaltigen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
ein Analysensystem bereitzustellen, das diesen Anfor-
derungen Rechnung tragt, indem eine grosse Zahl von
Analysenproben mit grosster Flexibilitat bezlglich des
an der einzelnen Probe durchgefihrten Analysenprofils
verarbeitet werden konnen.

Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht, dass
bei den Stationen Entnahmemittel zur Entfernung der
Klvetten vom Rotor, zur Verbringung der Kivetten in
die Bearbeitungsstationen und zum Zurlicksetzen der
Klvetten nach einer Bearbeitung auf den Transportrotor
vorhanden sind und dass der Transportrotor mit einem
Antrieb zur Drehung um genaue Winkelschritte in beide
Drehrichtungen versehen ist.

Im folgenden wird anhand der beiliegenden Zeich-
nungen ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung be-
schrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 eine axonometrische Gesamtdarstellung ei-
ner Analysen vorrichtung

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Vorrichtung gemass
Pfeil | in Fig. 1

Wie aus Fig. 1 ersichtlich besitzt die Vorrichtung 1
einen geschlossenen Unterbau 10, auf dessen Obersei-
te eine Anzahlvon funktionellen Einrichtungen angeord-
net ist. Im Unterbau befinden sich alle Einrichtungen,
die mit den eigentlichen Analysenvorgdngen nur indi-
rekt zu tun haben, wie beispielsweise Stromversorgung,
Elektronik, Kuvettenver- und entsorgung, Kiihleinrich-
tungen etc.

Auf der Oberseite befindet sich ein erster Bereich
18, in dem alle Reagenzien zur Pipettierung zur Verfii-
gung gehalten werden, ein zweiter Bereich 13 fur die
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Aufstellung der Probenbehalter, aus denen die Proben
in die Messkivetten pipettiert werden, und ein dritter Be-
reich, welcher der eigentliche Analysenbereich ist.

Oberhalb des ersten Bereiches 18 sind Transport-
einrichtungen 16, 17, die je eine oder vorzugsweise
zwei Pipettiernadel zu gewlinschten Pipettierpositionen
fahren, um die Pipettierung bestimmter Mengen von
Reagenzien zu erméglichen, die im ersten Bereich ge-
halten werden.

Oberhalb des zweiten Bereiches 13 sind Transport-
einrichtungen 12, 14, die je eine oder vorzugsweise
zwei Pipettiernadel zu gewlinschten Pipettierpositionen
fahren, um die Pipettierung bestimmter Mengen von
Proben aus Probenbehalter zu erméglichen, die im er-
sten Bereich gehalten werden.

Der zweite Bereich kann zusatzlich einen Fach 15
zur Aufnahme von Komponenten fir speziellen Tests
enthalten, z.B. fiir Tests bei denen sogenannte ionselek-
tive Elektroden verwendet werden.

Neben dem ersten Bereich 18 und dem zweiten Be-
reich 13 ist je eine Waschposition 19 vorgesehen, in der
die Pipettiernadel zwischen Pipettierungen gereinigt
wird.

In dem Analysenbereich sind eine Vorrichtung 2 fiir
den Kuvettentransport, sowie eine Anzahl von Bearbei-
tungsstationen fir die in den Kiivetten enthaltenen Pro-
ben angeordnet. Dieser Analysenbereich ist in Fig. 2 in
Draufsicht gezeigt. Er enthalt die nachstehend be-
schriebenen Komponenten.

Als Kivettentransportvorrichtung 2 dient ein kreis-
férmiger, durch einen (nicht gezeigten) Antrieb um ge-
naue Winkelschritte in beiden Drehrichtungen drehba-
rer Rotor. Die Messklivetten werden am dusseren Rand
3 des Rotors gehalten, indem sie einerseits mit einem
an ihrer Oberseite vorhandenen Flansch auf einer ebe-
nen, zur Rotorachse senkrechten Ringflache aufliegen
und gleichzeitig mit einer ihrer Wandflachen an der im
wesentlichen zylindrischen Aussenflache des Rotors
anliegen, sowie andererseits durch jeder Kiivettenposi-
tion zugeordnete, radial Uber die Kivette ragende fe-
dernde Zungen gehalten werden, die zu diesem Zweck
auf ihrer Unterseite einen, in eine im Kiivettenflansch
angeordnete Vertiefung eingreifenden Vorsprung (nicht
gezeigt) aufweisen. Durch die federnde Halterung wer-
den die Kivetten so fest gehalten, dass sie auch bei Ro-
tordrehung nicht von selbst herausfallen kédnnen. Ande-
rerseits erlaubt es die federnde Halterung, die Klvetten
manuell oder durch einen mechanischen Greifmecha-
nismus einfach abzunehmen oder aufzustecken.

Eine detaillierte Beschreibung des Rotors 2 und sei-
ner Funktion ist aus der europaischen Patentanmel-
dung Nr. 92.105902 mit dem Titel "Transporteinrichtung
far eine Analysenvorrichtung” ersichtlich. Auf diese Be-
schreibung wird hiermit Bezug genommen.

Der Rotor fuhrt die Klivetten an einem Photometer
9 zur Durchfihrung von Absorptionsmessungen vorbei.
Die Kiivetten durchlaufen den Lichtstrahl des Photome-
ters.
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In genau definierten Positionen relativ zum Rotor
sind Bearbeitungsstationen angeordnet. Diese Bearbei-
tungsstationen sind mit Mitteln zur Entnahme von Ki-
vetten vom Rotor und oder zum Aufsetzen von Klvetten
auf den Rotor wahrend dessen Stillstand ausgestattet.
Die Aufgaben der Bearbeitungsstationen werden nach-
folgend im einzelnen beschrieben. Eine detaillierte Be-
schreibung der Bearbeitungsstationen zur Proben- oder
Reagenzienzugabe ist aus der européischen Patentan-
meldung Nr. 92.105901 mit dem Titel "Bearbeitungssta-
tion einer Analysenvorrichtung" ersichtlich. Auf diese
Beschreibung wird hiermit Bezug genommen.

Eine Bearbeitungsstation 4 ist fur den Einsatz neuer
Klvetten und fir die Entfernung gebrauchter Kivetten
nach beendeter Analyse zustandig. Die aus dem Rotor
entfernten Kiivetten werden in einen Abfallbehalter ge-
bracht.

Eine Bearbeitungsstation 8 ist fur die Reagenzien-
dosierung zustandig. Eine der auf dem Rotor befindli-
chen Kivetten wird abgenommen und in eine Bearbei-
tungsposition in der Station gebracht. Ein oder mehrere
Reagenzien werden in die Kiivette pipettiert. Gleichzei-
tig wird durch geeignete Kiivettenbewegung die Rea-
genzienmenge gemischt. Danach wird die mit Reagen-
zien versehene Kivette auf den Rotor zurilickgesetzt.

Eine Bearbeitungsstation 6 dient der Vorverdin-
nung der Probe. Eine leere Kivette wird vom Rotor ab-
genommen und in eine Bearbeitungsposition in der Sta-
tion gebracht. Eine vorgegebene Probenmenge und
Verdinnungsflissigkeit werden in die Kiivette pipettiert.
Gleichzeitig wird die durch geeignete Kivettenbewe-
gung die verdiinnte Probe gemischt. Danach wird die
Kulvette auf den Rotor zurtickgesetzt.

Eine Bearbeitungsstation 5 ist fir die Probendosie-
rung zustandig. Eine der auf dem Rotor befindlichen K-
vetten wird abgenommen und in eine Bearbeitungspo-
sition in der Station gebracht. Eine vorgegebene Menge
der verdiinnten Probe wird in die Kivette pipettiert.
Gleichzeitig wird durch geeignete Kivettenbewegung
die Reagenzienmenge gemischt. Danach wird die mit
Proben/Reagenzien-Mischung versehene Kivette auf
den Rotor zuriickgesetzt.

Eine Bearbeitungsstation 7 dient der Zugabe eines
Startreagens flr den Beginn der Reaktion der Probe.
Eine Klvette wird vom Rotor abgenommen und in eine
Bearbeitungsposition in der Station gebracht. Eine vor-
gegebene Menge des Startreagens wird in die Klvette
pipettiert. Gleichzeitig wird durch geeignete Kiivetten-
bewegung die Proben/Reagenzien-Mischung ge-
mischt. Danach wird die Kiivette auf den Rotor zuriick-
gesetzt.

Eine Bearbeitungsstation 11 dient zur Durchfih-
rung einer fluoreszenzpolarimetrische (FP) Messung.
Eine mit Proben/Reagenzien-Mischung versehenen
Probe wird vom Rotor abgenommen und in eine Mess-
kammer in der Station gebracht. Nach der Messung wird
die Kuvette auf den Rotor zuriickgesetzt.

Der Ablauf eines Bestimmungsprogramms stellt
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sich am Beispiel einer Absorptionsmessung wie folgt
dar:

Fir die angeforderte Bestimmung wird durch die
Bearbeitungsstation 4 eine Kiivette auf den Rotor auf-
gesetzt. Auf dem Rotor wird mit dieser Kiivette als er-
stes eine Luftmessung zur Prifung der Kivette durch-
geflhrt.

30 Sekunden spater wird die Kiivette durch die Be-
arbeitungsstation 8 vom Rotor abgenommen und in eine
Pipettierposition in der Bearbeitungsstation gebracht.
Hier werden ein oder mehrere Reagenzien in die Klvet-
te pipettiert. Im Fall von mehreren Reagenzien wird
gleichzeitig mit der Pipettierung und danach gemischt.
Anschliessend wird die Kiivette auf den Rotor zurlick-
gesetzt.

72 Sekunden spater wird die Kiivette durch die Be-
arbeitungsstation 6 vom Rotor abgenommen und in die
Pipettierposition gebracht. Hier wird die Probe und ein
Verdinnungsmittel durch den Probentransfer dosiert.
Gleichzeitig und/oder danach wird gemischt und nach
Verwendung der vorverdiinnten Probe wird die Kivette
auf den Rotor zuriickgesetzt.

6 Sekunden spater wird die Kivette durch die Be-
arbeitungsstation 5 vom Rotor abgenommen und in die
Pipettierposition gebracht. Hier wird die Probe durch
den Probentransfer dosiert, danach gemischt und die
Klvette auf den Rotor zurlickgesetzt. Anschliessend
wird auf dem Rotor eine T,-Messung durchgefiihrt.

162 Sekunden spéter wird die Kiivette durch die Be-
arbeitungsstation 7 vom Rotor abgenommen und in die
Pipettierposition gebracht. Hier wird ein Startreagens
zudosiert, danach gemischt und die Kiivette auf den Ro-
tor zurlickgesetzt.

324 Sekunden spater wird die Klvette durch die Be-
arbeitungsstation 4 vom Rotor abgenommen und ent-
sorgt.

Wahrend sich die Kiivetten auf dem Rotor befinden
wird alle 6 Sekunden eine Absorptionsmessung durch-
geflhrt.

Zu diesem Ablauf kommen flr fluoreszenzpolari-
metrische (FP) Messungen nach zwei Behandlungs-
phasen hinzu.

Wenn die Kiivette nach der Probenzugabe auf den
Rotor zuriickgesetzt ist wird sie 132 Sekunden spéater
durch die Bearbeitungsstation 11 wieder entnommen
und eine FP-Leermessung (parallel und senkrecht)
durchgefiihrt.

Entsprechend wird 90 Sekunden nachdem die Kii-
vette mit dem zudosierten Startregens auf den Rotor zu-
rickgesetzt ist, die Kiivette erneut durch die Bearbei-
tungsstation 11 entnommen, gemessen und danach auf
den Rotor zuriickgesetzt.

Wahrend der Pipettierzeit in den Bearbeitungssta-
tionen fuihrt der Rotor eine ganze Umdrehung fiir die Ab-
sorptionsmessung aus. Das Photometer durchstrahlt
die Klvetten mit weissem Licht, das anschliessend in
zwolf Wellenlangen aufgetrennt wird. Zwei beliebige
Werte dieser zwdlf Wellenlangen werden fir die weitere
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Verarbeitung gespeichert. Dadurch ergibt sich fur jede
Klvette alle 6s ein Messpunkt mit zwei Wellenlangen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Durchflihrung von chemischen und
biochemischen Analysen mit

- einem Transportrotor (2) zum Transport von
Probenkiivetten, die am &usseren Rand (3) des
Rotors angeordnet sind, zu Bearbeitungssta-
tionen, die zur Vornahme der fir die Analysen
erforderlichen Behandlungsschritte in definier-
ten Positionen um den Rotor herum angeord-
net sind,

- einer ersten Station (5) fiir die Probendosie-
rung,

- einerzweiten Station (8) fir die Reagenziendo-
sierung,

- einerdritten Station (11) fir die Vornahme einer
fluoreszenzpolarimetrischen oder Absorptions-
Messung, und ggf. weiterer Stationen (4,6,7),

dadurch gekennzeichnet,
dass bei den Stationen Entnahmemittel

- zur Entfernung der Kilivetten vom Rotor (2),

- zur Verbringung der Kiivetten in die Bearbei-
tungsstationen

- undzum Zuriicksetzen der Kiivetten nach einer
Bearbeitung auf den Transportrotor (2) vorhan-
den sind

und dass der Transportrotor (2) mit einem An-
trieb zur Drehung um genaue Winkelschritte in bei-
de Drehrichtungen versehen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Entnahmemittel jeweils Teil der
Bearbeitungsstationen sind.

Claims

1. A device for performing chemical and biochemical
analyses, having

- a conveying rotor for conveying sample cu-
vettes positioned at the outer periphery of the
rotor 1o processing stations which for perform-
ing the processing steps necessary for the
analysis are arranged around the rotor at de-
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fined positions
- afirst station for the metering of samples
- asecond station for the metering of reagents

- a third station for performing a fluorescence-
polarimetric or absorption measurement and
possibly further stations,

characterized in that at the stations there are
removing means for removing the cuvettes from the
rotor, for transferring the cuvettes into the process-
ing stations and for returning the cuvettes to the
conveying rotor after processing and that the con-
veying rotor is provided with a drive for rotation by
exact angular steps in both rotary directions.

2. Adevice according to claim 1, characterized in that
the removing means each are part of the processing
stations.

Revendications

1. Dispositif de réalisation d'analyses chimiques et
biologiques comportant:

un rotor de transport (2) pour transporter des
cuvettes d'échantillons, qui sont agencées au
bord extérieur (3) du rotor, vers des stations de
traitement qui sont agencées a des positions
définies autour du rotor de maniére & mettre en
oeuvre les étapes de manipulation nécessaires
pour les analyses,

une premiére station (5) pour doser les échan-
tillons,

une deuxiéme station (8) pour doser les réac-
tifs;

une ftroisime station (11) pour metire en
oeuvre une mesure par polarimétrie en fluores-
cence ou par absorption, et éventuellement
d'autres stations (4, 6, 7),

caractérisé en ce que
des moyens de prélévement destinés

- & éloigner du rotor (2) les cuvettes,

- aamener les cuvettes dans les stations de trai-
tement,

- et aremettre les cuvettes sur le rotor de trans-
port (2) aprés un traitement

sont agencés prés des stations

et en ce que le rotor de transport (2) est pour-
vu d'un entrainement & rotation, & pas angulaires
précis dans les deux sens de rotation.
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2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les moyens de prélévement sont respeciti-
vement partie des stations de traitement.
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